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В настоящее время процесс разделения многокомпонентных газовых смесей может быть реализован на основе применения мембранной технологии, базирующейся на отличии у компонентов смеси значений скости проникновения через стенки полой полимерной мембраны.
В отличие от воздухоразделительных установок с низкотемпературной ректификацией, извлечение азота из воздуха по мембранной технологии не сопровождается процессом ожижения воздуха и его компонентов. Таким образом, для получения жидкого продукта азотно-мембранная установка должна быть дополнена модулем ожижения азота.
Оптимальное проектирование модуля ожижения состоит в модификации его структуры и параметров с целью минимизации суммарной стоимости продукта (жидкого азота), вырабатываемого при определенных технических и экономических граничных условиях. Для азотно-мембранной установки, дополненной модулем ожижения, одним из критериев оптимизации может рассматриваться величина удельного расхода энергии. Расчеты показывают, что для установок с давлением газообразного азота после мембранного блока 7…10 бар и при использовании немодифицированного цикла П.Л. Капицы, удельный расход энергии на получение жидкого продукта составляет 12…13 кВтч/кг, что значительно превышает значения, характеризующие установки с криоректификацией (1,8…2 кВтч/кг).
Основное влияние на удельный расход энергии для рассматриваемых систем оказывает зависимость коэффициента ожижения цикла, по которому функционирует модуль ожижения, от концентрации азота в потоке после мембранного разделения, что совершенно не имеет места в классических воздухоразделительных установках. Выполненные расчеты для различных вариантов схемных решений модуля ожижения с применением внешнего охлаждения или дожатия газообразного азота позволили оценить характер влияния основных режимных параметров на энергоэффективность.
Для учета показателей реального экономического сравнения сопоставляемых вариантов при создании модуля ожижения была использована методология современного термоэкономического анализа. Результаты выполненного анализа позволили найти оптимум значений выбираемых режимных параметров модуля ожижения азота для установки АМВП-0,25/1,2.


